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Resumo

Este estudo analisa a aplicagdo de Building Information Modeling (BIM) em projetos de
sistemas elétricos e hidraulicos na Coordenacgdo de Projetos da FECFAU/UNICAMP. A pesquisa
visa entender como a adogdo do BIM altera a producgdo do projeto, seus beneficios e desafios.
Foi realizado um estudo de caso por meio da analise dos 15 projetos de sistemas prediais mais
relevantes da CProj nos ultimos 10 anos. O estudo conclui que a adogdo do BIM na CProj tem
sido positiva e demonstra que o BIM é uma ferramenta poderosa para a transformacao digital
da indUstria da construgdo civil, proporcionando maior eficiéncia, precisdo e qualidade nos
projetos. Os resultados indicam que a adogdo do BIM trouxe diversos beneficios, como melhor
visualizacdo 3D dos projetos, otimizacdo da geracdo de quantitativos e padronizacdao dos
processos. No entanto, a implementacédo do BIM depende da superacdo de desafios, como a
mudancga cultural e a necessidade de capacitagdo dos agentes envolvidos nos processos
construtivos em todas as etapas do ciclo de vida da edificagdo.
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Abstract

This study examines the application of Building Information Modeling (BIM) in electrical and
plumbing systems projects at FECFAU/UNICAMP Project Coordination. The research aims to
understand how the adoption of BIM changes project production, its benefits, and challenges.
A case study was conducted by analyzing the 15 most relevant building systems projects at CProj
over the past 10 years. The study concludes that the adoption of BIM at CProj has been positive
and demonstrates that BIM is a powerful tool for the digital transformation of the construction
industry, providing greater efficiency, accuracy, and quality in projects. The results indicate that
the adoption of BIM has brought several benefits, such as improved 3D visualization of projects,
optimization of quantity generation, and standardization of processes. However, the
implementation of BIM depends on overcoming challenges such as cultural change and the need
to train agents involved in the construction processes at all stages of the building life cycle.
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INTRODUCAO

A Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM) permite a criagdo de modelos
virtuais detalhados de edificac¢des, facilitando a visualizacdo e andlise de projetos antes
da execucdo fisica. Essa ferramenta tem se mostrado eficaz na redugao de incertezas
e na otimizacdo de processos construtivos. O BIM promove uma integracdo entre as
diversas disciplinas envolvidas em um projeto de construcao, facilitando a colaboracao
entre equipes e a gestdo do ciclo de vida completo da edificagdo [1]. Essa integracdo é
fundamental para otimizar processos e garantir a qualidade do resultado do
empreendimento.

A implementacdo do BIM em projetos de construcdo pode resultar em diversos
beneficios, como a reducdo de erros, a otimizacdo de recursos e a melhoria da
comunicacdo entre as equipes [2]. Além disso, a ferramenta facilita a tomada de
decisdes e a resolucdo de conflitos de projeto [1].

A implementacdo da Modelagem da Informacdo da Construgdo (BIM) tem
demonstrado um potencial significativo para otimizar o desenvolvimento de sistemas
MEP (mecanicos, elétricos e prediais) [3]. Conforme Sampaio et al, [3] a utilizacdo de
softwares BIM, como o Revit, permite a criacdo de modelos tridimensionais detalhados
e a definicdo de rotas de tubulacdo otimizadas, considerando as geometrias complexas
dos projetos arquitetonicos e estruturais.

Tanto os projetos de sistemas elétricos (SPE) quanto os de sistemas hidrossanitarios
(SPHS) desempenham papéis cruciais na construcao civil. O dimensionamento preciso
dos componentes elétricos e a selecdo adequada dos materiais garantem a seguranca
e o funcionamento eficiente da edificagao, prevenindo sobrecargas e curtos-circuitos
[4]. Paralelamente, os projetos de SPHS atendem as necessidades basicas de higiene e
saude, além de contribuir para o conforto dos usudrios [5]. Ao considerar aspectos
como o dimensionamento adequado dos circuitos e a selecio de materiais
sustentaveis, ambos os projetos podem contribuir significativamente para a
sustentabilidade da edificacao [4] [5].

O BIM vem revolucionando a industria da construgdo civil e seu impacto nos projetos
de sistemas elétricos e hidraulicos é cada vez mais significativo [6]. Os estudos
analisados confirmam que o BIM oferece diversos beneficios para os projetos de
sistemas elétricos e hidrdulicos, como aumento da produtividade, seguranga,
eficiéncia e sustentabilidade [3] [6] [7].

A Coordenadoria de Projetos — CProj, foco do estudo, utilizava o software AutoCAD [8]
para o desenvolvimento dos seus projetos. No ano de 2011, incentivados pela entdo
coordenadora da CProj, a Prof. Dra. Regina Ruschel, a equipe de projetistas comecou
a participar de cursos, palestras, workshops e semindrios com o intuito de desenvolver
o conceito BIM. No mesmo ano, foi criado o Laboratério de Praticas Projetuais
(LabPRAXIS), que abre com isso o espac¢o da CProj para o desenvolvimento de estudos
estimulando e possibilitando o desenvolvimento de pesquisas associadas a pratica de
projeto no contexto do seu cotidiano de trabalho, que é o desenvolvimento de
projetos de AEC enfatizando a integracdo digital.
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Dando continuidade ao uso de ferramentas Autodesk [8] [9], o escritdrio substituiu o
AutoCAD pelo Revit para a execugao dos projetos em BIM. Essa transicdo permitiu a
evolugdo dos processos de projeto, uma vez que o Revit oferece recursos mais
avancados para a modelagem detalhada de sistemas elétricos e hidrossanitarios. Além
disso, a capacidade de gerar informagGes precisas e automatizadas, bem como a
interoperabilidade com outras ferramentas, tornam o Revit uma solugcdo mais
completa e eficiente.

A modelagem de sistemas hidraulicos no Revit envolve a criagdo de redes de
distribuicdo de dgua quente e fria, com a devida conexdao entre componentes como
tubos, valvulas e acessérios [3]. A ferramenta permite simular o fluxo de agua e
garantir o dimensionamento adequado das tubulac¢des. Ja a modelagem elétrica, que
segundo o autor é mais complexa e menos intuitiva para a modelagem, envolve a
definicdo de circuitos elétricos, a selecdo de equipamentos elétricos (como painéis,
disjuntores, luminarias e tomadas) e o dimensionamento dos condutores elétricos [3].
A ferramenta permite simular o funcionamento do sistema elétrico e verificar a
compatibilidade entre os componentes [10].

A fim de avaliar os beneficios da adog¢do do Building Information Modeling (BIM) em
projetos de sistemas prediais elétricos e hidrossanitarios, conduziu-se um estudo de
caso na (CProj) da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo (FECFAU)
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). A pesquisa comparou projetos
desenvolvidos com e sem BIM nos ultimos 10 anos e analisou as rotinas de trabalho
da equipe.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foi feito um estudo de caso na Coordenadoria
de Projetos (CProj), escritdrio que desenvolve projetos para a UNICAMP. A CProj é um
escritério de projetos da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo
FECFAU/UNICAMP e tem em suas funcdes, por solicitacio das Unidades e Orgios da
Universidade, a elaboracdo de projetos de Arquitetura e Engenharia e Construgao
(AEC), além da cooperagdo com atividades de pesquisa nos cursos de graduagao;
também oferece oportunidades de estagio para os alunos nas dreas das Engenharias e
de Arquitetura.

O estudo de caso foi escolhido por ser uma metodologia fenomenoldgica em que a
importancia do contexto é essencial [11], permitindo um exame aprofundado e
detalhado de um fendbmeno contempordaneo em seu contexto real [12]. Essa
abordagem se diferencia de outras metodologias por sua énfase na compreensdo do
caso em sua totalidade, buscando desvendar as relagdes entre seus diversos
elementos e o contexto em que ele esta inserido [13].

Para tanto, foram considerados 15 projetos de sistemas prediais elétricos e/ou de
sistemas hidrossanitarios de maior relevancia no escritorio, desenvolvidos nos ultimos
10 anos. Partindo dos dados e indicadores usados na CProj para sua gestdo, foram
analisados: tempo de desenvolvimento de projetos, quantidade de revisdes referentes
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a correcdes de informacdes, trabalho de compatibilizacdo com outras disciplinas,
feedback dos técnicos que trabalham com as licitacGes e execucdo das obras na
Universidade, comparativos de assertividade do orgcamento e quantitativos entre o
projeto e o da obra e conversa com técnicos que executaram alguns projetos
desenvolvidos pela CProj.

DISCUSSAO E RESULTADO

Em 2012, o programa usado para desenhar todas as disciplinas de projeto era o
AutoCAD. Para a representacao grafica da simbologia dos elementos, utilizava-se o
recurso de blocos estaticos com propriedades dindmicas, conhecidos como blocos
dindmicos. A Figura 1 e a Figura 2 exemplificam o uso da representacao dos elementos
do projeto feitos com os blocos dindamicos, usados para extrair as quantidades em
projetos de sistemas elétricos e caracteristicas geométricas em projetos hidrdulicos.

Figura 1: Exemplo de folha do projeto elétrico na ferramenta AutoCAD

RS e W Blocos Dinamicos
v e AutoCad

Folha do Projeto
Reforma das Salas de Aulas FECFAU
11FECO005 - Maio 2012

Fonte: Acervo CProj.

Figura 2: Exemplo de folha do projeto hidraulico na ferramenta AutoCAD
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Fonte: Acervo CProj.

A Figura 3, mostra a tela do programa PRO-Elétrica [14] com as op¢Oes de ferramentas,
usadas ainda com o AutoCAD.
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Figura 3: Tela PRO-Elétrica no AutoCAD imagem em 3D

Fonte: Acervo CProj.

Em 2018, no inicio da implanta¢gdo com a adogdo do Revit, as disciplinas careciam de
templates e das familias especificas, pois havia pouca oferta destes materiais pelo
mercado. Diante dessa dificuldade, a equipe responsdvel por desenvolver os projetos
de sistemas prediais participou de treinamentos especificos nas disciplinas de elétrica,
hidraulica e modelagem de familias paramétricas e comecou a desenvolver os
templates e familias no Revit.

Como exemplo do trabalho com as familias, temos uma tomada (Figura 4), que pode:
(a) ser instalada em um condulete fixado na face de uma parede; (b) ser instalada em
uma caixa de passagem em PVC embutido na parede; (c) em uma canaleta que tem a

funcdo de condutor com tomadas e interruptores
!O

Figura 4: modelos de familias representadas graficamente por simbolos
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Fonte: Acervo CProj.

Na Figura 5, a imagem gerada em 3D e as imagens em planta foram feitas com as
familias de pecas sanitarias e de tubula¢cGes de dgua fria e de esgoto.
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Figura 5: 3D gerados com os diversos sistemas hidraulicos coexistindo.

Fonte: Acervo CProj.

Em 2023 a CProj adquiriu os plugins OF Hidrdulico e OF Elétrico da OrgaFascio [15], que
traz novos recursos para elaborac¢do de projetos hidraulicos, como a conferéncia de

varias tabelas extraidas no Excel para calcular e dimensionar a pressdo da agua e
projetos elétricos em baixa tensdo e automatiza os processos do projeto, como o
lancamento da fiagdo, contabilizacdo dos condutores, elaboracdo dos diagramas e
guadros de distribuicado, lista de material, rede estruturada, entre outros recursos.

Com o propdsito de reformular o sistema de servigos de restaurante da Unicamp, em
2022, foram solicitadas pela Prefeitura da UNICAMP os projetos de restaurantes para
servir a comunidade do campus. O projeto da nova cantina no Instituto de Fisica Gleb
Wataghin — IFGW é o primeiro projeto desenvolvido usando o OF Hidrdulico e OF
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Elétrico da OrgaFascio [15], portanto ainda no grau de aprendizado dessa ferramenta.
A Figura 6 exemplifica as folhas referentes ao material de licitagao.

Figura 6: Projeto cantina do IFGW- 23PRE010 finalizado em novembro 2023
Exemplo de folha de elétrica

ﬁ%’:;_. ‘*=A=J

Fonte: Acervo CProj.

Todos os quantitativos e a planilha orgamentaria da obra foram extraidos diretamente
do modelo com o OrgaBIM [15], um plug-in adicionado ao Revit. Esse material também
é usado junto ao modelo para a elaboragio do Memorial Descritivo, ficando
compatibilizado com todas as disciplinas do projeto e com todos os materiais
entregues para a elaboragao da pasta técnica para a licitagdo.

O Revit tem uma funcionalidade que gera uma vista 3D com a extensdo DXF, que pode
ser visualizada, por exemplo, pelo aplicativo Fusion360 [16] nos smartphones e tablets,
ou pelo programa Design Review em computadores, ambos da Autodesk e que podem
ser baixados gratuitamente. As vistas do modelo em arquivo DXF sdo colocadas em
uma area na nuvem (por exemplo, o Google Drive). Por meio dos QR Codes (criados
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gratuitamente) e colocados nas folhas juntamente as orientacdes de uso, é possivel
acessar a vista 3D gerada pelo Revit (Figura 7).

Figura 7:Vista 3D de projeto compartilhada por meio de QR Code

Este projeto fornece alguns cédigos gréaficos chamados QR CODES, que viabilizam a
visualizagdo do modelo 3D em meio virtual. Cada vista esta acompanhada de seu
préprio modelo, facilitando a visualizagdo de detalhes que néo sao contemplados pelo
material impresso.

Os QR CODES s#o similares aos cédigos de barras que sao decodificados quando
escaneados pela camera de smartphones e tablets. Para realizar a leitura, & necessario
ter um aplicativo leitor de QR CODE instalado em seu aparelho.

O aplicativo usado para a visualizagao do modelo 3D é o Fusion 360 - Acesse o app
Fusion 360 - Autodesk Inc, aplicativo gratuito disponivel para download na Play Store e
na App Store. E necessario estar conectado a internet.

Para ler os cédigos, siga as instrugdes da figura a seguir:

L

tmil

R
AN

ABRA O LEITOR DE @R ABRA O ARQUIVO
CODE, APONTE E FACA O NO F360 DA INTERAJA COM
DOWNLOAD DO ARQUIVO AUTODESK

Fonte: Acervo CProj.

O estudo de caso realizado na Coordenadoria de Projetos da FECFAU/UNICAMP
demonstrou que a adog¢do do BIM nos projetos de sistemas prediais elétricos e
hidrossanitarios trouxe diversos beneficios e desafios. A Tabela 1 mostra a percepgao
dos técnicos da CProj relacionados aos projetos desenvolvidos com Revit na aplicagdo
para as fases seguintes do ciclo de vida do empreendimento.

Tabela 1: Resumo dos beneficios e desafios na aplicagdo nas fases de obras e manutengdo

Beneficio Descri¢do
Qualidade dos A utilizagdo de familias paramétricas e a geragdo automatica de documentagao
projetos contribuiram para a padronizagdo e a melhoria da qualidade dos projetos.
Precisdo e A visualizagao tridimensional detalhada dos projetos, possibilitada pelo BIM,
Confiabilidade na [permite a identificagdo antecipada de erros e conflitos, evitando retrabalhos e
Visualizagdo garantindo maior qualidade na execugdo das obras.
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Otimizagdo da
Extragdo de

Maior precisdo no orgamento para a licitagdo da obra, reduzindo custos e
desperdicios.

Quantidades
Melhoria na 0O acesso em tempo real ao modelo BIM por todos os envolvidos no projeto
Comunicagdo entre |facilitou a comunicagdo e a colaboragdo entre as diferentes disciplinas,
Equipes otimizando o processo de tomada de decisdes.
Documentagao A geragdo automatica de documentagao a partir do modelo BIM garantiu a
completa e consisténcia das informagdes e facilitou a comunicagdo com os demais

consistente

envolvidos no projeto.

Desafios

Descrigao

Necessidades de
treinamento

A implementagdo do BIM exige um investimento em treinamento e capacitagao
dos profissionais que atuam em todas as etapas do ciclo de vida do edificio.

Custos de aquisi¢do
de software

A aquisicao de softwares especializados pode representar um custo de assinatura
elevado.

Padronizacdo de

A necessidade de estabelecer processos e padrdes para o uso do BIM em toda a

processos organizagdo pode ser um desafio.

Fonte: a autora

O uso do BIM em projetos de sistemas prediais oferece diversos beneficios que
impactam positivamente em todas as etapas do ciclo de vida da edificacdo [1]. A
geracdo automatizada de documentacdo é uma grande otimizadora de tempo e
garante conformidade. No método tradicional, esse é um processo é extremamente

trabalhoso [10]. Os resultados indicaram que a implementagado do BIM proporcionou:

= Maior precisdo: permitindo a visualizagdo 3D detalhada dos projetos, o que
facilita a identificacdo de erros e conflitos antes da execugao da obra.

= Maior eficiéncia: automatizando diversas tarefas, como a geragdo de
quantitativos e a criagdo de desenhos, reduzindo o tempo de trabalho e
aumentando a produtividade da equipe.

= Melhor comunicagdo: facilitando a comunicagdo entre os diferentes
profissionais envolvidos no projeto, pois todos podem ter acesso a mesma
informacdo em tempo real.

A adogdo do BIM por profissionais e empresas do setor da construgao civil é
fundamental para alcangar maior eficiéncia, seguranca e economia na obra, além de
contribuir para a entrega de instalagdes de alta qualidade e a construgdo de
edificagdes mais sustentdveis. O que ndo quer dizer agilidade no tempo de execugdo
do projeto e sim na precisdo das informacGes e compatibilizagdo com os demais
projetos.

Os projetos da CProj desenvolvidos em Revit nas disciplinas de sistemas prediais
elétricos e hidrossanitarios tiveram melhorias significativas em relacdo ao uso do
AutoCAD. Dentre elas pode-se destacar: (i) eficiéncia na modelagem 3D detalhada com
as informacgdes integradas, facilitando o processo de projeto na solugdo escolhida no
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projeto; (ii) deteccdo precoce de interferéncias, tornando a compatibilizacdo mais
assertiva; (iii) diminuicdo de problemas durante a execucdo da obra garantindo
precisdo e rastreabilidade dos sistemas elétricos e dos sistemas hidrossanitarios; (iv)
melhoria na comunicagdo entre os profissionais envolvidos no projeto e na obra; (v)
otimiza¢do dos sistemas, com a redugdo de desperdicios durante a obra.

Depoimentos de engenheiros que foram responsdveis pela execucdo de obras e
receberam os projetos em BIM pela CProj:

“Ao utilizar o BIM como ferramenta principal de modelagem por meio do Revit,
garante-se qualidade ao projeto de sistemas prediais. Os quantitativos e as
interferéncias resolvidas no projeto agilizam a obra. O 3D permite a visualizacdo das
instalagées e seus componentes de maneira realistica e cheio de detalhes.” Engenheiro
responsavel pela execu¢do da Readequagdo dos Sanitarios da Secretaria de
Comunicagdo da UNICAMP.

"O processo de desenvolvimento de projetos realizado pela CPROJ é muito
diferenciado. Ao utilizar o BIM como ferramenta principal de modelagem por meio do
Revit, tem-se exceléncia na qualidade final do projeto garantindo impecdvel conexdo
entre cotas, dimensoes, vistas, elevagdes e quantitativos.” Engenheiro responsavel por
fiscalizar a execugdo das Cantinas Containers.

Os técnicos da CProj sabem da necessidade de compartilhar seus conhecimentos e
experiéncias com outras instituicdes e tém feito isso por meio dos MANUAIS BIM
UNICAMP [17] e com a organizacdo de semindrios na Universidade para alunos e
funcionarios de outros setores dos campi.

CONSIDERAGCOES FINAIS.

O BIM se consolida como uma ferramenta para o desenvolvimento de projetos de
sistemas prediais elétricos e hidrossanitdrios, oferecendo diversos beneficios que
impactam positivamente todas as etapas do ciclo de vida da edificagdo (projeto, obra
e manutengdo).

A implementacdo do BIM na Coordenadoria de Projetos da UNICAMP demonstrou ser
um marco na otimizagdo dos processos de projeto. A tecnologia proporcionou uma
visualizagdo tridimensional detalhada, permitindo a identificagdo precoce de conflitos
e a tomada de decisGes mais assertivas. A automacado de tarefas, como a geracdo de
guantitativos e a criacdo de desenhos, resultou em maior eficiéncia e precisdo,
reduzindo o tempo dedicado a atividades operacionais. Além disso, a facilidade de
acesso ao modelo BIM por todos os envolvidos no projeto otimizou a comunicacao e
a colaboracdo entre as diferentes disciplinas.

A experiéncia da Coordenadoria de Projetos da UNICAMP demonstra que o BIM
oferece um grande potencial para a transformacdo digital da construcdo civil. A
tecnologia permite uma maior precisdo, colaboracdo e eficiéncia, o que se traduz em
projetos de melhor qualidade e menor custo. No entanto, a implementag¢do do BIM
exige uma mudanca cultural e uma adaptacdo dos processos de trabalho,
principalmente nas etapas de obras e manutengdo. Os profissionais precisam estar
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preparados para lidar com novas ferramentas e metodologias e as empresas precisam
investir em treinamento e capacitagao.

Apesar dos desafios, os resultados obtidos nos projetos para a UNICAMP sdo
promissores e indicam que o BIM é uma ferramenta indispensdvel para o futuro da
construcdo civil. A capacidade de visualizar o projeto em 3D, a automacao de tarefas e
a geracdo de documentacdo precisa sdo apenas alguns dos beneficios dessa
tecnologia. Ao superar os desafios e aproveitar as oportunidades oferecidas pelo BIM,
as empresas podem se tornar mais competitivas e atender as demandas de um
mercado cada vez mais exigente.

Existem outras ferramentas BIM que oferecem suporte para o projeto de sistemas
prediais. Esse trabalho abre caminhos para pesquisas futuras na tematica de
integracdo com outras tecnologias, como BIM + loT, BIM + realidade aumentada ou
BIM + inteligéncia artificial.

O foco no uso de BIM para avaliagdo da sustentabilidade de projetos e otimizacdo do
consumo de energia e do uso racional de dgua, assim como o uso das informacdes e
do modelo nas etapas da obra e da operacdo e na renovacao dos sistemas prediais,
sdo temas que o escritério quer abordar por meio do seu Laboratdrio de Praticas
Projetuais o LABPRAXIS.
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